عرف 
المواد| 


1 


بد 


أ 


31 


١ 


عن 


كام ن)الاعاان 


اسك 
ٍ- 
0 
2 
كك 
- 
©- 
82 
و 
ت 
-3 
55 
2 


المحنويات 


كرو -ة واه 8 


2- ماهي المادة الكيميائية ا 0ك 
3- هيدروكسيد الصوديوم الا ا اي 405277 
4- حمض الستريك لاح لبي عر 2 ب 2 م 70222 ظ 
5- حمض البوريك د مرو ل ا ا ا ا ل ا 1 1022 
6- الأمونيا ل الا ال ا :ةا 
7- حمض الكبريتيك ا ا ا ا ال 1 2 سيردت 
8-الاسلحة الكيميائية 0# لمي 0 1 إل للا موسي محم د 15 ال مس ا 18 
9- حمض الأوكساليك ا 17 لي سي ا 0507021701 اددع وداه 


جميع الحقوق محفوظة © 
لشركة المستقبل الرقميء بيروت - لبنان 
يمنع نشر أي جزء من هذا الكتاب أو تصويره أو تخزينه 
أو تسجيله بأي وسيلة كانت ولا يجوز طباعته أو نسخه 


درن مرائقة خط 4 الناشر. 


ماأغطاع تومه 
6ةنا1نا© الم 1أعاط 


المستقبل الرقمي 


.عا ناأنا؟- 121 أن أل ./نانياينا 
966-09 :ات1 ,طالق/زلك 
9061-1-06 :أ18 ,أنمأع8 


وملط2 ما لعاملرط 


عملم عاضا 


| الكيمياءٌ هي دراسة المادة وتفاعلاتها مع الأك شكال خرى من مرا 


ْ فد 02 ١ ٠‏ وبطريقةٍأخرىءفإنعلم الكيمياءهوعلمٌ مهتم ببنية وتكوين وخواصض 
ْ المادة والتغبّرات التى تَحَدِّثْ لما أثناء التفاعلات الكيميائية. 


فكل مايُصنع من المادة - في حقيقة الأمر - له صلة بالكيمياء» إلا أن 


الناس -غالباً-ما يستخدمون هذا المصطلح «كيمياء» للإشارة إلى المواد 
التي تبدو متجانسة أومطاظة فى دكينهاء كر عاق الكزن مصنوة 
أ من العناصر الكيميائية سواء أكان سه وشرذلك بسكل ميعن أو 
من خلال التحليل» أوالاستخلاص عن طريق البشر. ويقوم الفصل 
الأول بالحديث عن العناصر الكيميائية بشكل عام؛ وقصد منه أن يوضح مفهوم الكيمياء 
بشكل ساس مُيسِّر للقرّاء قبل أن يتعمقوافي قراءة الفصول الأخرى. وأكثر استخداماتنا للمواد الكيميائية 
يتمدّل في الأغراض النافعة» ولكن أحياناً يختار البشر استخدام هذه المواد بم| يعود بالضُرر على الجميع والأكثر 
من ذلك أن بعض المواد الكيميائية ليس لها سوى بعض الاستخدامات الضارة» سواء للبشر أوغيرهم. 
المضادات الحيوية ضمت -أساساً- للقضاء عل البكتبرياء والمبيدات الحشرية للقضاء غل الحشرات» وأدوات 
الحرب الكيماوية للقضاء على البشر. 
ومع ذلك فإن هذا الكتاب ليس المقصود منه إلقاءالخطب الرنّانة عن كيفية استخدام هذه العناصر» ولكن قْصِدَ 


ا سس 


منه أن يزوّد القارئ بشىءٍ من المعرفة عن بعض العناصر الكيميائية المختارّة. ووجود الصور جنبا إلى جنب 
تعجر ان لتعليق في كل صفحة من الصفحاتء يُحَمّقَ من جذب القارئ نحو المعلومة» ويجعلها أكثر وأيسر 


استقبالاً لديه. 


ماهى المادة الكيميائية؟ 
2 ع0 امعاممعطنا عط ذا غأمطللا 


المادّة الكيميائية هي مادةٌيتم إنتاجها أو استخدامها في عملية تاغل تتضمّن تغيّرات في ذرّات الجٌزيئات. وني 
علم الكيمياء, تُعرّف الموادٌ الكيميائية بأَنّها: مواد لها تركيبٌ كيميائي معيّن. والمادة الكيميائية يمكن أن تكون 
|ماعتم اكرعاكًا خا لضا وش كينا كسان تعالصا رلا أنه يوجن مهم الاسحصاء علدا التغريف أيضاً: 
ويمكن تعزيف المادة الخام بأنها شكلٌ من أشكال المادة» له تركيبٌ خُدّد وخصائص مميزة. والماء الصاني هو مغالٌ 
شائمٌ لإحدى المواد الكيميائية» كا أنَالماس والذهب والِلّح والشّكّر هي أمثلة أخرى للمواد الكيميائية, 
فكل ماتراه وتلمّسَّه له القدرة على التغيير. 


50530 


وفي بعض الأحيان تتغير بعض المواد لتكوّن 
واد ا ع عر قي فل الما 
ب التغيير الكيميائي). ويحِدث هذا التغيبر 
الكيميائي على نطاق صغير» بين نُظْهر بعض 
المجار تقر اح تياك واضحة مث تغيير 
اللون: والخدير ب الذكنء أن مع التخيرات 
الكيميائية تحَدّثِ بين الحزيئات: ولايمكن 
رؤيتها بالعين المجرّدة. فعلى سبيل المثال: عندما 


يصدأً الحديد(1'6))» يمكن للمرء أن يلاحظ المبيدات الحشرية هي كيماويات 


والأعشاب الضارة والفطريا 


ذلك على امتداد فترة طويلةٍ من الوقتء وأثناء 
عملية الص دأ تقوم الجزيئات المكوّنة له بتغير بنيتهاء حيث يتم أكسدة الحديد. ودر الأشارة إن ان احتتراق 
مكثب مق السلكر هؤاتدرٌكيميائق» أن فّة النار نحطم الروابط الكيمئائية. إلى جائب ذلك» تحتوي المنتجات 
الاستهلاكية على بعض المواد الكيميائية التي يجب جذب الانتباه إليها. والمواد المستخدمة في المتتجات الخاصة 
هنظ لليف والسعار انهو لد فى ريعهي التيحاك] لعو وين ل دانع مر الا اكش كية والألران 
والألياف: كلّها مواد مصنوعة بدورها من مواد كيميائية. ورب] احتوت هذه المواد على مواد كيميائية أخرى 
لتضيف إليها بعض الخصائص 
لمجي مدل الملاية واللعدن 
والمرونة» وتحمّل اللهب. 


هيدروكسيد الصوديوم 
0101ل مانا/ 500 


يُعدّ هيدروكسيد الصوديوم من أقوى وأخطر المواد 
الكيميائية» ويُعرف أيضاً باسم «الصودا الكاوية». ويُعرّف 
بالصيغة الكيميائية (7/3011). وفي شكله الخام يظهر على 
شكل بلوراتٍ بيضاء صلبة في درجة حرارة الغرفة» حيث 
تتم إذابته في الماء في عملية إذابة ينتج عنها حرارة كافية 
لإمكانية إحداث الاشتعال. وَيُعدٌ هذا المُرَكُبٍ القاعدي 
ال الل لاس 0 يُستخدم هيدروكسيد الصوديوم في المنازل كمادة من المواد 


المنظفة لإزالة الرواسب من البالوعات المسدودة. ويقوم 
0 ا . 0 المستخدمون بتوزيعه على هيئة بلورات جافة» أو على 
تدخل في تصنيع الصابون وألياف الرايون والورق والمواد عا عانم ال اسرد 0 
المتفجّرة والمتجات البترولية» كما تدخل أيضاً في معالجة الألياف القطنية» وتصنيع مواد الغسيل؛ والتسييض» 


ومعالجة المعادن وأيضاً في عمليات الطلاء الكهربائي؛ وربم| ظل هيدروكسيد 2 في البيئة لفتراتٍ 


وبلق وذلك لأن مادة سديدة التقاعلء حتيت لتفاعال سر با مع المواة الأخرى وتتب هذا امرك 
الأساسي يدخ في سوائل التنظيف بالمنازل: فإِنَ المرء قد يتعامل معه مباشرة أثناء قيامه بتنظيف بعض المواد 
المحتوية على هذه المادة الكيميائية. ويكون تعض ال مرء أكثر لهذا المركب إذا كان يعمل في مصنع يقوم باستخدامه 
3 2 5 3 2 0 ع 5 

أنه نتيجة لتلف الأنسجة أكثر من الآثر المباشر للادة. ويُظهر المرض بعد سنوات طويلة من التعرّض لحذه المادة» 
إلا أن خبراء الصحة والمواد الكيميائية م يسبق وأنْ ربطوا بين المادة وبين الإصابة بالسرطان: كا أنه لم يسبق أن 
اعتبر أحدٌ أن هذه المادة من مُسيّبات مرض السرطان» هذا بالإضافة إلى أن تكرار أو طول الاحتكاك أو التعامل 


اه 2 2 1" 5 2 
مع هذا المركب. يودي إلى جفاف وتشقق والتهاب البشرة. وتجدر الإشارة إلى أن هيدر وكسيد الصوديوم يجب أن 


امه هه 6 م 


رق 


قاعه ع ااانا 


حمض السُتريك هو حمض بلوري عديم اللأوزش فاف» 
سمدم بايا 2 لاون عصار 
الليمون احامفىء أو الليمتونالخلو والاتااس. " 
ويُسستخدّم في إعداد الحمضيات» وفي إضافة التكهة 4 | 


المميزة للطعام وتزيين شكل الوجبات. وفي العادة» 
تم إنتاج هذا الحمض على هيئة مسحوق. حسيث 

يوجد بشكل طبيعي في الموالح التي تحتوي أساساً على تحتوى 0 عالية جداً من حمض الستريك. 
نسبة كبيرة من الحمضية» وهو موجود -غالباً - في كل النباتات» وفي العديد من الأنسجة الحيّوانية والعصائرء ى| 
ل اسل مر تبات الي در و ددر ييه لظ ل رك در ان والواه 


الكربوهيدراتية» وتحويلها إلى ثاني أكسيد الكربون وماء. 


استخدامات حمض الستريكىكق 

هناك استخدامات عديدة ومتنوعة لحمض السّتريك؛ بها في ذلك بعض الاستخدامات التي لا تخطر للمرء على 
بال. ويتمتّع مض السّتريك بمذاتي حامض وح اد بش كل واضح. ولذا يدخل في العديد من الأطعمة 
والحلويات والمشروبات الغازية» حيث يضاف لبعض الأطعمة ليُحسّن من وضعيّتها في 
بعض الأواني المعدنية. أمًا في الصناعة. فإنَّه يستخدّم كعامل في مُكيّفات المياه وعمليات 
التنظيف والتلميع؛ ويُستخدّم أيضاًكوسيطٍ كيميائي. إلى جانب ذلكء يُمكن أَنْ يُستخدمَ 
حمض السّتريك أيضاً في الواحى الصحّية» وإضافة النكهات للأطعمة والمشروبات» وفي 
| أغراضى التنطيف وجر انارت القلي و التؤاعتي التسمرلية مثل : إضاقلنا لاضف دراب 
ْ التجميل الممتخدّمة في صنع قناع تجميلي لإزالة الدهون من الوجه؛ وكمزيلٍ للروائح 

أ الكريبة. ويّعدٌ هذا الحمض من الأحماض الضعيفة» والتي تتكون بشكل طبيعي. 


يُستخدم حمض الستريك في صناعة المنظفات. 


2 


لم200 دس شت 
أعطاه ذلك العديد من خصائصه 
لكوت اعت ورطردس 
من حيث الهضم والملامسة. 

وكماذكرنا آنفاً فِنَّ مض السّتريك 
يُستخدّم كأحد المواد التي تُضاف إلى 
المتتجات الغذائية؛ إذ يستخدم بكثرة 
في إضافة النكهات للأطعيمة 


2 


و2 رشكات وأيضاًكادَةِ حافظة 


بسبب هذاقه اللاذع الطبيعي؛ يستخدم حمض الستريك في إضافة النكهات على 


1 : 3 ب متنوع: من الأطعمة. 

طبيعية للمُنسّجات الغذائية. ويُستخْدّم لم ست سم 

هذا الحمض لإضافة النكهة اللاذعة لمشروب الصوداء اعتماداً على هذه النكهة» ]| يُستَخدَّم هذا الحمض 0 
لتطرية اللحوم بشكلٍ جيدٍ» حيث أنه يتخلل بروتينات اللحوم؛ كم أن أحد أهم استخدامات هذا الحمض في 
الأطعمة؛ هو إضافة نكهة لاذعةٍ ولذيذة في ذات الوقت. ولذا فعليك أنْ تلاحظ أن بعض الحلوى التى تشتريها 


تُطّى بطبقةٍ رقيقةٍ من مسحوقٍ أبيض ناعم وماهذا المسحوق إلا حمض السّتريك» الذي يقوم -بدوره- 
بإضافة طبقةٍ خارجية للحلوى. وإضافة مذاقٍ حادٌ لاذع. 

ويُمكن أيضاً نيس ستَخْدَّم حمض السّتريك في صناعة المتتجات غير الغذائية» كي أنه يدخل أيضاً في صناعة 
المنظفات المنزلية» حيث أنه يساعد عند تركيبه مع غيره من الأحماض الأخرىء على زيادة تكوين الرغوة» وزيادة 
قهدرة اتج على تنظيف الملابس» ويُمكن أن يُستخدَم أيضاً في أغراض التنظيف المنزلية» لأنه لايسيّب ضرراً 
للجسم البشري عند الملامسة. 

ويُستِخدَّم حمض السّتريك أيضاًفي مَعامل تحميض الأفلام الفوتوغرافيةه حيث يُستَخْدَّم مُركبِ سات 
الصوديوم الْمستخلّص من حمض السّتريك مع بعض المركّبات الكيميائية الأخرىء لتحويل الورق المستجيب 
للضوء إلى صور فوتوغرافية. وب عد أن يتعرض ورق التصوير الضوئي ال حسّاس للضُوء الذي يمر من خلال 
الصورة السلبيّة (النيغاتيف) 012688115776 يتم وضعه في مجموعةٍ متتالية من الأحواض المليئة بحمض 
السّتريك» والتي تجعل الصورة فيه تتحول من الصورة السلبية إلى صورةٍ واضحةٍ على الورق» حيث يُعدٌ مض 
السّتريك - نظراً لكونه مُركٌبٍ بات الصوديوم- أحد المواد الكيميائية التي تُسبّبٍ هذا التغيير. 
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الغامن التجوية: إذاك أن اطاق راث مُذَائة ىنالاء. 


اج ل المواد المطلوية: 
1- حليب خالٍ من الدسم 2- حمض السّتريك 


3-فمع 4- طبق ساخن 5- مصفاة قهوة 


أضف حوالي 
غرامَين اثنين 
من حمل 

السّتريك إلى 


1 0 0 
قم بتس خين الحليب فوق 

الطبق الساخن» حتى يصبح . 
ال : عت 
حفن 
ثلاث دقائق» 
ولا نجعل الحليب يصل إلى درجة الغليان. 


النتيجة: عند إضافة حمض السّتريك أو 
الخل» يُمكن للمرء أن يلاحظ وجود أجزاء 
صغيرة بيضاء في الحليب. وتكون في هذه 
الحالة كبيرة لدرجة لاتسمح بسهولة تصفيتها 
والتخلّص منها. ولكن مع وجودالحرارة» 
ذإئنا نجد هذه الخزيئات الضصغيزة ذا تضل 
لحجم أكبر» ما يسمح بسهولة تصفيتها. 


ع 


حمض البوريك 
زع8 عإعرهم8 


يُستخدّم لحمض البوريك) أو مايعرف باسم 


«بورات اطيدروجين) في مجموعة كبيرة من أت 
ب 


المنتجات. إذ يبدأ استخدام هذا الحمض بداية في / 0 
7 1 5-57 اك 
1 0 ا امم 
المجا 3 ١‏ . ىئ: مرورا 03 1 عة ا 6 م ات الحشرية . م ا وملا جما ممعم ص81 و 010 
2 سي مسو" معام م01 واكم جومم 


وانتهاءً بالمنتتجات الصناعية. ويتمتع هذا الحمض 
اللن باستخدامات لاني 1 كتيا 
ل للذوبان في الماءء حيث استخدم منذعام 


يُستخدم حمض البوريك كمبيدٍ حشري للقضاء على الحشرات 
الزاحفة مثل: الصراصير والنمل وحشرة السمكة الفضية. 


التي توجد فيه. ويمكن أن يجد المرء مجموعةً متنوعة 
من المنتجات في المتاجر تحتوي على حمض البوريك» 
لاية اه للببذ الس طم يق إلى احص يات المعسيان . ولقداد اسفن الب ريك كطكانًا الوم 0 فاب 1): 
وهذا الحمض هو مركَّبٌ يتكوّن من ثلاثة عناصر هي: البورون والهيدروجين والأكسجين. وتتواجد المادة الخام 
منه على هيئة مسحوق عديم اللون والرائحة» حيث يتواجد بشكل طبيعي في التربة والصخور ومياه البحر. 

: ويوجد حمض البوريك في مجموعة كبيرة 
مذ الأطيم قلي الراك رهد روات 
والشتوب: كسك أن ددا أيضا 
كو حدشرى 3ق تنا نل التعهاء عل 
بعض الحشرات مثل الصراصير والنمل 
الأنحيض والدما الأهره وب عفن 
الشراتاالاأخرى. 


ولايقتصر الأمر عند هذا الحدّه ديس تحدم هذا الحمض أيضاً كمُطهر لمعالجة الحروق والجروح 
السطحية» حيث يمنع نمو الكائنات الحية الدقيقة في الجسم. وتسمح الطبيعة المانعة لنمو البكتبريا التي يتمتع بها 
حمض البوريك له بأنْ يدخل ني معالجة حَبٌّ الشباب» كا يقي أيضاً أرجُل الرياضيّين من الإصابة بالفطريات. 
وعد قطرة العين المكوّنة من حمض البوريك من العلاجات النافعة والناجحة في أمراض عدوى العيون» ويدخل 


هذا الحمض في صناعة السيراميك عبر إنتاج ف 


53537 


: اكه السيراميك. وتجدر الإشارة أن صناعة الزجاج من 
البورسيليكات» كما يدخل هذا الحمض في إنتاج أنواع من الزجاج باس تخدام تقسنية متقدمةٍ جدًا في صناعة 
شاشات الالازماء وكاقا تحيوض الكويس تال السياناج (1:010) + المستخدمة ووالعليتر بورقات» الاهر اللي 
يودي إلى زيادة كفاءة عمليات التصنيع. ويستمرٌ مض البوريك في إمكانية استمرار زيادة استخدامه في مثل هذه 
الصناعات. ولكن من الضروري جدَاً أن نتذكّر أنه على الرغم من نسب ة السّمّية الضعيفة الموجودة في مض 
اتنقون 8ن توك 31 يكن قلزادر جا غالية د انارو رامال طتالاها العرم لكر 5 القترالت 
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طويلة» ورب نتج عن اللاستخدام لفتراتٍ طويلةٍ لهذا الحمض عل الحلد والعين تبيج في الجلد وأغشية العي 


٠لأ‎ 


والأكثر خطورة من ذلك كله: ابتلاع المركّب. 


عالم 


ويلهلّم هومب ,يرغ (1652م-1715م) هوعال الكيمياء 


القرنسى الذي امستتتع أن الماء د الكيريت والرتىء 
عناصر لم تكن موجودة في كل المواد. 

وقد مهد تأكيد هوم ب برغ على تحليل المواد إلى 
بنيتها الكيميائية الأولية البسيطة؛ السبيل إلى 
ظهور علم الكيمياء اتتحليلية في القرن 

الثامن عشر. 

وقدكان بحت هذا العام في تحييد الحمض 


01 


القلوي ضروريًا لأبحاثه الأخرى المتعلقة 
بطبيعة الأملاح؛ حيث قام ويلهلم في عام 
2م بصناعة أول نموذج من صنع البشر 
وات عم الريك الح أرقت لني 
سرعان ما تحوّل إلى مُنتَح شهير يستَخدّم في صناعة 
ا عه 


هل تعلم؛ - 
. سه الع رد جا ار م مدق ينافتلا للح ا 
من المنظّفات» وكمُطهّر للجروح والروق. 
تم تصنيع مض البوريك للمرة الأولى في عام 1702م على يد ويلهلم هومبيرغ. 


الأمونيا 


مامصمصمصمع 


الأمّونيسائل عديم اللون» له رائحة نقٌاذة جدًا. وقد تمّ فصل 
هذا العنصر للمرة الأولى بواسطة جوزيف بريستلي » وذلك في 
عام 1774م؛ وتم وضع الصيغة الكيميائية له بواسطة كلود . 
لويس ببرثوليت » وذلك في عام 1785 م. وللأمُونيارائحة 
قوية جدًاء وهي أول المواد التي تدخل في تصنيع العديد من 


مركبات النيتروجين. وتدخل الأمّونيا في تصنيع النشادر والمنظفات 


المدرلية»وتوجد فالماءوالتريسية والهواء؛ وهى مصددٌ للتيتروجين الذي ليحك الاستحفاء عرهعدد التبياتات 
والحيوانات والإنسان. والجدير بالذكر أَنْ معظم الأمُونيا الموجودة في السيئة تننج عن تحلّل السماد العضوي 
والحيوانات الميتة والنباتات المتحلّلة ويتمٌ إنتاجها في الجسم البشري. وتوجد بشكل شائع في الطبيعة؛ ووجودها 
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هام في الجسم ككتلة بناء لتصنيع البروتينات والجزيئات الأخرى المعقدة. 


تنحصر أكثر استخدامات الأمّونيا في توظيفها كمُخصّباتٍ زراعية» حيث يتم وضعها في التربة» كي تُساعد على 
ش زيادة التائج من المحاشتيل 15ل رةوالقمس ولول الصو . وثمة ذرنيا ال دلة والمراد الكتمياف- الصريعة منهاء 
مئلة أملاح الأمونيوم. 


ويوريات الآمُونيوم؛ من المواد 


التي 00 كمصادر 


نا سبوانتاك 


ويمكن أيضاً استخدام اليوريا التي تُسْتَقٌ من الأمّونيا وثاني أكسيد الكربون كمُكَمّل غذائيٌ للماشية» الأمر 
الذي يسرّع من عملية بناء البروتينات عند الحيوانات. 

ويمكن أيضاً استخدام الأمّونياكأحد المنظّفات. إذيقوم محلول الأمّونيا باستحلاب الدهون والشحوم وغيرهما 
الوك الما ومع اذ معو ا سوير زرا و قمر وو و ا لمك ادن 
الملابس. وتّستخدّم أيضاً في تنظيف الأواني الزجاجية والبورس لين والأرضيّات وغيرها. إلى جانب ذلك» 
يستخدم العديد من أملاح الأمّونيوم في الأغراض العلاجية والطبية. 

#استخدم الأتونياق صناعة العلاط لضن شنا مصارة الطاط الطسيقية والح يليه لم المسلط المسكر. 
وتَستَخْدِمُ صناعاثٌ الأطعمة والمشروبات الأمّونيا كمصدر للنيتروجينء يلم للإمداد بالخميرة والكائنات 
الدقيقة؛ ونس تحدم أيضاً في وقود الصواريخ» ومُطهّرات مياه الشربء وإضافاتٍ غذائية في عمليات تصنيع 
الطعام. وللأمُونيا أيضاً استخداماتٌ متنوّعة في المعالجات الكيميائية» بداية من مراقبة الرقم الحيدروجيني إلى 
التلوين بالكاراميل. إلى جانب ذلك» يُمكن أن يؤدي استنشاق الأبخرة الناتجة عن فرك كربونات الأمُونيوم 
باليدين إلى إعادة الوعي إلى الأشخاص فاقدي الوعي في التو واللحظة. 

هل تعلم؟ ش 
ُقدَّر كثافة الأمّونيا بحو الي نصف كثافة ا حواء في ظروف 
درجات الحرارة والضغط العاديين. 


لاع 2 ع1 "انا اناك 


حمض الكبريتيك هو مض زيتي سائل عديم اللون والرائحة: تم اكتشافه في القرن الثامن الميلادي بواسطة عالم 
الكيمياء العربي جابر بن حبّان. ويُعتبره البعض أهم المواد الكيميائية على الإطلاق؛ وذلك بسبب استخداماته 
الواسعة في عددٍ كبيرٍ من 
ذلك يُعدهةاالحمسن مع 
المكوّنات الأساسية لعددٍ كبير 
عن الصناعاف» 5 رعذ يفا 
كز متش وريه 
احتياطي الدورة العميقة 
للكاريات الطافية )ل 1 
وهو مُكوّنْ أسامي في معالجة 
مياه المرقة المت ي» 
واستخلاص المعادن» وصناعة 


يَنْحَلٌ حمض الكبريتيك في الماء في كافة تركيزاته. 


المحعيات الززاعة 
ويمكن القول تقريباًء أن 96 65 من إجمالي المخصّبات الزراعية الموجودة في الأسواق» يتم تصنيعها من خليط 
مكوّن من مض الكبريتيك وبعض المواد الكيميائية الأخرى. 


ب #ر 


ويِتِعٌ صنع مض الكبريتيك من مواد غير عضوية؛ وذلك من خلال عملية تقوم باستخدام نوع معيّنٍِ من التفاعل . 


الكيميائي. ولا يتكوّن هذا الحمض بشكل طبيعيٌ في شكله الخام على الأرض؛ وذلك بسبب علاقته الوطيدة 
بالماء. ويْعدٌ مض الكبريتيك أحد أهم مكوّنات المطر الحمضيء والذي يتكون نتيجة للأكسّدة الجويّة لثاني 
أكسيد الكبريت في وجود الماء» ىم يُعدَ ثاني أكسيد الكبريت أهم مسبّبات الاحتراق الثانوية لأنواع الوقود التي 
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سوج وو تحس 2ه د 


يعد حمض الكبريتيك أحد أهم المواد 
م ام 
الصناعة» حسيث يتمتع 


باستخدامات متنوعة. 
ولف در راهاناق متاعة 
معظم المنتجات المصنعة 
تقريباً. وأهم استخدامات مض 
الكبريتيك هي إنتاج الأس وهيدَة 
والمخصّبات» كم يُستخدّم أيضاً في تكرير البترول 
لإزالة الرواسب من الغازولين وبعض منتجات المشتقات 
الأخرى. ويستَخدَم ني معالجة المعادن. مثل تايل أو تطبر موسر م 
الحديد والصّلب قبل خلطها بالقصدير أو الزنك. وتتمٌ 
صناعة ألياف الريون بمساعدة مض الكبريتيك» حيث يعمل كمحلول للتزوّد بالكهرباء ف بطاريات الرصاص 
الحمضية والتي تُستخدّم بشكل شائع في تحركات المركبات. 

وقدتمٌ تصنيع أول مخصّب كيميائي في بدايات القرن التاسع عشر الميلادي, مُكوّن من سوبر فوسفات. وتم 
حك بش اضايده اسيك 

ويدخل حمض الكبريتيك في تصنيع بعض أنواع الصبغات الصناعية؛ كم| يدخل أيضاًفي تكوين بعض الأحماض 
الأخرى مثل: حمض الهيدروكلوريك وحمض التتريك. ومن خصائصه أنه يدخل في صناعة الأدوية 
والمتفجرات: ويُمكن خلط بعض المواد الأخرى بحمض الكبريتيك للحصول على مواد أخرى جديدة تماماً. 
والكبريت هو المادة الأساسية لحمض الكبريتيك» حسيث يُمكن خلطه بأنواع من الألومنيوم لإنتاج سلفات 
الج اها ل لات اليد رلك نرت در فته بوا رقي مكرين لور : 


في بطاريات الرصاص الحمضية. 


ما عندما يتم خلط سلفات الألومنيوم بغيره من أنواع ثاني الأكسيد: فإنه ينتج مزيجاً يساعد في إزالة الشوائب من 


امياه. ويُستسخدّم ثاني أكسيد الألومنيوم بشكل شائع في تحطّات معالحة الماء. 


السمية وبعض المخاطر الأخرى 
يتم تقسسيم البطاريات بشكل طول وتتمٌ 
معادلتها بو اسخطة خض الكريييك المتولد 
عن السسطاريات الخمضية: ويعد 
الأحماض السّامة للغاية؛ 
حيث يصبح قاتلا إذاتمٌ 
ايستتناقه أ رايتلا قف ق) 


له وسيب حك الو 
والجلد» وتآكلاً للقصبة 
اهوائينة. وميق الممكن أن 
يودي إلى العَمّى والعاهات 
اللمنديمة: نا أنه يسيب 
مشاكل كبيرة للرئة» على الرغم من أن 


هذه الآثار قد تظهر بعد فترةٍ طويلة» وقد 


الكبريت هو المادة الأساسية لإنتاج حمض الكبريتيك؛ وهو مادَةٌ صلبةٌ 
بلوريَةُ ذات لون أصفر زاه. حيث يظهر على هذه الهيئة عندما يكون في 


ا ل 2 لراك 
المستتعدةدزل تقد رفي اللتوادن ب الكونه مج الأخا م غالية الشاعل »كنا أن الصال عدا الحمض بالعديد و المراذ 
الكيميائية غير العضوية» قد يؤدّي إلى نشوب الحرائق أو الانفجارات. وعند اتصاله بالمعادن» يُطلق حمض 


هه هو 


ويتم إنتاج أكثر من 40 مليون طن سنويًا من حمض الكبريتيك في الولايات المتحدة وحدها. 
يستخدم حمض الكبريتيك كسائل محلولٍ بالكهرباء في بطاريات الرصاص ا حمضية. 


الأسلحم الكيويائي 


5 ألا م21 انا 


الأسلحة الكيميائية هي المواد 
الكيميائية التي ما خصائص 
بحت بن سييكة 
استخدامهافي الحرب أوفي 
تفريق الجحموع المتظاهرة» 
حسيث يتم من خلاهها توجيه 
بسعض العناصر السامّة إلى 


اهداف معيئة . وتنضمن هذه 


د كشالب ا يمكن أن تسبّب عبوات الرّش الكيميائية أضراراً جسيمة للبيئة. 

الدخان واللهب والمواد الحارقة والقنابل الحارقة وقاذفات اللهب والنابالم وبعض الأساليب الكيميائية الأخرى 
التي تقوم القوات العسكرية وقوات الجيش باستخدامها. والجدير بالذكر أن الأسلحة الكيميائية- شأنها في ذلك 
شأن الأسلحة النوويّة- تؤدّي إلى وقوع قتلى في صفوف ال مدنيّينَ» وإلى بعض الآثار الثانوية الأخرى. عندما 
تتسرّب المواد السام من ميدان المعركة. 

يتم إلقاء الأسلحة الكيميائية من خلال سلاح اُشاة والقذائف والقنابل» وعن طريق الرّش وغيرها من طرق 
التوزيع الأخرى» حيث تحتوي هذه العبّوّات على غازاتٍ سامّة يمكنها أن تُدمّر الأعصاب والرثتين» وتدخل 
للواد الى ترط بدررها ا دوك يعات لبينة د لز ير الفيدة عد لاك 0ن ا ايت ماري 
الوفاة فيه| ببعد؛ من خلال إحداث تَقَبّحاتٍ شديدة في الجلد. ويمكن الوقاية من معظم العناصر الكيميائية 
بارتداء الأقزعة الواقية والملابس الواقية أيضاً. ويعود تاريخ الأسلحة الكيميائية إلى فترات تاريخية قديمة» على 
الرغم من أن الإنسان قد أَدحَلٌ عليها الكثير من التعديلات في القرن العشرين فقطء فكانت ألمانيا أولّ دولة تقوم 
باستخدام الأسلحة الكيميائية على نطاقٍ كبير؛ عندما أطلقت غاز الكلور على مقاطعة إبرس في بلجيكا عام 


كم ان بطرت لانيو راون ند 211 تنم لت انار ني لهل الذي ةل ادر 


الأسلحة الكيميائية الأكثر تدميراً وتعقيداً. وتخضع الأسلحة الكيميائية في ترتيبها إلى جداول» كم| هو ا حال تماماً 


مع العقاقير. والأسلحة الكيميائية التي تخضع للجدول الذي من الفئة رقم (1)؛ لايكون لما استخدامات أخرى 
فكّالة غير الاستخدام العسكري والسلبي ذي الخطورة العالية. ومن هذه الأسلحة. نذكر مثلاً: غازات 
الأعصاب. أما الأسلحة الواقعة ضمن الجدول من الفئة رقم (2)» فغالباً ما يكون لها استخدامات أخرى فعَالة 
مثل الأشكال الأوّلية لبعض غازات الأعصاب: فإنها نُستخدّم في تطبيقاتٍ أخرى غير الحرب مما يجعل من 
الصعوبة بمكان حَظر تداوٌهاء في حين تحتوي أسلحة الفئة رقم (3) في الحدول» على عناصرٌ كيميائية لها عدد من 
الاستخدامات الأخرى الممكنة» ذات الطابع التجاري مثل: الكلور. 

وتتضتّن الحرت الكيميائية استخدام مواد طسيعّة أو صناعية لإعاقة أو قل العدو وقد تدو م آثار هذه المواد 
الكيميائية مده قصيرةً» أو رب) قد تؤدّي في بعض الأحيان إلى إعاقةٍ مستديمةٍ أو حتى إلى الوفاة. ومعظم المواد 
الُّستخدّمة في الحرب الكيميائية هي مواد سامّة للإنسان والحياة النباتية» وني بعض الأحيان يتم استخدام بعض 
المواد الضارٌة لتدمير بيئة العدو. والدافع الذي يجعل المواد الكيميائية عنصراً هاما في الحرب هو قدرتبها على 
إحداث خسائر فادحةٍ في صفوف العدوء مع الاحتفاظ بأقل نسبة مخاطر بين القوات التي تقوم بتنفيذ هذه 
العمليات التي تستخدم المواد الكيميائية: فعلى سبيل المثال: لايُشكَل وضع السّمٌ في مصدر مياه الشرب لدينة 
بأكملها- بحدّ ذاته- أي حَاطِرَ للعدو الذي يقوم بالاعتداء على هذه المدينة» لأنَّ هذا الأمريُشكّل عمليّةٌ سهلةً 


كانت القبائل البدائية تستخدم السّهام والنبال المسمومة في الصيد, أو أثناء المعارك التي كانت تدور بين القبائل من حين إلى آخر. 


تُصتّف أنواع الغازات الكيماوية حسب طريقة عملها؛ حيث تنقسم -غالباً -إلى تقسيراتٍ عديدةٍ؛ فمنها ما هو 
خانقٌ» ومنها مايُسبّبٍ التقرّحات. كم أن هناك بعض الغازات الأخرى التي تؤثَّر في الدم مباشرة» ومنها الغازات 
التي نُستخدّم لمكافحة أعمال الشغب [رتمدعازات الأعماقة يي وي 
الم من مبالغا رات الكيوهافة المخرو ذا حييت انا 1 
خطيرةٌ للغاية» سواء في صورتها السائلة» أو إذا كانت على 
هيئة بخار أو رَدذاذِء ويمكن أن توي إلى الوفاة في خلال 
ونندائق من التعرّض فا ؤقة سين غازات الأسلحدية 
الكيميائية الفذاكة: تحتل غازات الأعصاب دور مَهَيِمتاً 
وأماسكا سل ترب العامة يلكا فل 


قذائف مدفعية معبأة بغاز الأعصاب (سارين) القاتل, حيث 
يتم تخزينها بطريقة آمنةٍ في أكواخ تابعة لمستودع الجيش 
نقل الإشارات العصبية داخل الجهاز العصبي. وغتاز ‏ اللمسح هس سه 

هذه الغازات بسهولة نشرها وبسُّمّيتها العالية جدّا» وبسُرعة تأثيرها إذانّمٌ امتصاصها من خلال الجلد أو من 
خلال الاستنشاق. وقدتمٌ تصنيع أول غاز للأعصاب للاستخدام الععسكري في ألمانياء وذلك في عام 09.. 


وقد سمّيت غازات الأعصاب ببذا الاسم لتأثيرها على 


وقل استمرت الولايات المتحدة وروسيا يوس » حتى بعد انتهاء الحرب العالمية الثانية 
حيث قامت انجلترا في عام 1950 بتصنيع غاز أعصاب آخر يُسمَّى 1/20). 


يمكن لبعض الغازات السحاية أن سي أمو ارا عستت للجلا والعيون والرئتين» ولاتوجد أيّ 0 
استخداماتٍ صناعية لمثل هذه الغازات. والجدير بالذكرء أنه ليس في المتناوّل الحصول عليها بسهولة؛ ولذا لا 
يقوم بتصنيعها سوى الكيمائيين المهرة» وهي مواد سائلة يمكنها أن تتحوٌّل إلى بُخَارٍ يطفو في الجو. ويمكن أن 
عرف الا إثر مذو القاراجي ‏ أويه آر املك قاد حمر رأ اك هل 
الغازات- إِذَاتَمّ إطلاقها-في أماكنَّ مغلقةٍ مقارنةً بالمناطق المفتوحة. وتتمثّل أعراض الإصابة بالغازات 
الكببيافة ليه للقسرح في حَرقان في العين, والتهاب في الجفون» واحمرار والتهاب وامتلاءِ البشرة بالبثُور 
والتقرّحات والحكّة: وصعوبةٍ بالغةٍفي التنفس, وبّحّة في الصوت. ثم يتبع ذلك بعض الأمراض التي تُشبه 
الإصابة بالأنفلونزاء أو أمراض القصبة الهوائية. ومن بين الأمثلة على مثل هذه الغازات» يوجد غاز اللويزيت 


وغاز خردل النيتروجين وغاز خردل الكبريت 


التركيب الجزيئي لخردل الكبريت 


يُعرّف خردل الكبريت أيضاً بخَّردل الغازء وهو مادة كيميائية نس تخدم 


في الحرب, حيث استخدمت بالفعل في الحرب العالمية الأولى والثانية. 
وتتغير رائحة غاز خردل الكبريت بين رائحة الثوم والبصلء وأحياناً ْ 
رائحة الخردل» وني بعض الأحيان الأخرى يكون هذا الغازعديم 
الرائحة» ويأخذ أكثر من شسكل» ففي بعض الأحيان يكون عل هبن (197001000090 1010112 
بخارء وأحياناً يأخذ شكل سائل زيتيّ» وني بعض الأحيان الأخرى يكون على هيئة مادةٍ صلبة» ويميل اللون 
الأصفر الفاقع منه إلى الي عندما يكون في حالةٍ سائلةٍ أو صلبة. ولاايوجد غاز خردل الكبريت بشكل طبيعي في 
الطكة لكين د ة اليه سريب ع الفبصودة م | حدى الراك العساكرية: ويمكن أن يسيب هذا الغاز 
حروقاًفي الجلد» كما يمكن أن يودي أيضاً إلى وجود التقرّحات والبُتُور» وخاصة في المناطق التي يترشّح منها 
العرق في جسم ا لإنسان» وهو أكثر ضرراً للجلد ني الأيام ال حارّة والرطبة» أوفي المناخات الاستوائية. ويصيب 
غاز خردل الكبريت المرءً بحرَّقَانٍ في العين» والتهاب في الجفون» ويجعل الإنسان يكثر من تحريك أجفانه بشكل 
واضح كم أن استنشاق غاز خردل الكبريت يُسبّب الحكّة والتهاب القصبة الحوائية» وأمراضاً تنفسية مُزمنة. 

إن اله بكي ٠١‏ الها العا وقى ح لزالر نال اويت تهنا الحاقاسا دن زات من توا لياق 
ويمكن أن يستمرٌ في الجو لبضع شهور في الظروف الْناخية الباردة. وعندما يتمٌ حفظه في التربة» يمكن أن يستمرٌ 
مدّة تصل إلى الثلاث سنوات. ويُعد خردل الكبريت من الغازات التي لها القدرة على الاستمرار» وقدرة بطيئة 
على التطاير في الأجواء الباردة؛ ولكنه يصبح من أكبر مخاطر الانتشار على هيئة بسخار في الأجواء ذات درجة 
الحرارة المرتفعة. والتعرض لبُخار الخردل -وليس للخردل في صورته الس ائلة- هو موضع الاهتمام الطبي 
الأساميء فأكثر من 080 من النسائر الناجمة عن خردل الكبريت في الحرب العالمية الأولى كانت بسبب 


التعرّض لبخاره. 


ه يأخذ غاز خحردل الكبريت ! اسمه من مظهره الأصفر» ور انحن التي تشب رائحة الخردل. 


يأخذ خردل الكبريت لونايتر راوح بين 0 ف دبي عام ايكرري 
حالة سائلة أو صلبة. . اه 


نت تسمية هذه الغازات كغيرها بسبب أثرها على الضحايا؛ حيث بيتِمٌ توزيع أثر هذه الغازات من خلال الدمء 
وتدخل الجسم عن طريق الاستنشاق؛ حيث تقوم باحتلال كرات الدم وتمنعها من استخدام ونقل الأكسجين. 
والحونر الك أن هذه الغا راك مورنر د مجالتة انيل بكفائة عل إضابة الا ينان الات ولوتد مي ناتف 
الجسم الحبوية» ومن الأمثلة على هذه الغازات: غاز سيانيد الهيدروجين» وغاز كلوريد الساينوجين والزرنيخ. 
يُعذَ غاز سيانيد الميدروجين غازاً عديم الرائحة؛ له قدرةٌ كبيرةٌ على التطاير» وم ركبا كيميائياً في منتهى 
الشية يت شك عور فائا ا عل انال ار ووه ديد لاشيتهانا لمقددر ةك يرع الالسجارء 
وبإمكانه القضاء عل البشر بواسطة منع الخلايا من معالحة الأكسجين بشكل مناسب. ويتِمٌ استخلاص 
ااسيانيد الفيدروجين) بكميات ضئيلة للغاية من بعض مواد الطعام الطبيعية كبذور التفاح؛ وتجاويف الخوخ. 
ويوجد أيضاً في السجائر وبعض المواد الأخرى عندما يتم حرقها. 

وهو من أقوى غازات الحرب الكيميائية» حيث تقوم معظم المصادر العسكرية بإدراج غاز سيانيد الميدروجين 
بينغازات الحرب الكيماوية التي تُسبّب التسمّم بشكل عام؛ على الرغم من أنه تقّم أدلّة موتّقة ونهائية على 
وجود حالاتٍ استّخدم فيها هذا اركب كسلاح كيياوي. وهناك تقاريرٌ تفيد بأنَّغاز سيانيد الميدروجين قدتمّ 
امسن حرا مز انك ماما سادق لمن , ويتمٌ إنتاج غاز سيانيد الهيدروجين في 
كل أنحاء العام؛ حيث يتم إنتاج ما يقسرب من ثلاثة ملايين طن منه مسنوياء ويتمٌ تحويل حوالي 9/06 من هذا 
الإنتاج إلى سيانيد الصوديوم لكي يستخدّم في تعدين المعادن وصناعة طلاء المعادن. 
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و تُستخدم البقية من هذا الإنتاج في تصنيع مجموعة متنوعة 
من الساع الاستهلاكية مثل: الصبسغات: والمواد 
الباستكية مواد شهدم ف الستقين لقتل الفتران 


صناعة المتفجرات» وفي بعض 


اليورانيوم المواد المستخدمة في الحرب. 


اليورانيوم عنصرٌ كيميائي معدني يقع ضمن تصنيف الأكتينيدات في الجدول الدّوري للعناصرء وقد تكون 


شهرته عائدة إلى استخدامه كوّقود للأسلحة النووية ومخطات توليد الطاقة؛» ولكن هناك عدة استخدامات 


أخرى له. وقد انتبه البشّر لليورانيوم منذ فترات طويلة؛ ففي القرن الأول من العصور المشتركة, كان اليورانيوم 


يدخل في صناعة الزجاج والأواني الفخارية؛ كأحد المواد التي تضيف اللون لهذه الصناعات. 


تُستخدم خصائص اليورانيوم المشعة في تصنيع القنابل الذرية. 


العنصرالكيميائي في عام 
9م بواسطة مارتن هينريش كلابروث » 
والذي أطلق عليههذا الان ع سبة إلى كوكي 


أمروانوة ‏ مكدكاك حدينا اتدلة؟ وفع ترق لامر مان عه 


ب 


حتى عرف البشر أن عنصر اليوراتيوم من العناصر المنسعة» والأكثر من 


ذلك أنه مضت عدّة عقود بعدهاء قبل أن يعرف الإنسان فيا بعد أن هذا 


يُستخدم اليورانيوم المُتضب في القذائف 
والقنابل الخارقة للدروع؛ ويُستعمل أيضا 
كثقل يحفظ توازن اليخوت والطائرات. 


الإشعاع يسبّب مخاطر صِحَية كبيرة. وقد جّعلت خاصيّة الإشعاع هذه من 
عنصر اليورانيوم عنصراً مثالا لتصنيع وقودلمحطات توليد الطاقة النووية وامّماعَلات التي تزوّد الغواصات 
بالطاقة:وبالتأكية [لأسلحة التووية, و رجانب توفير الوقود محنطات توليد الطاقة التووية» تو جد اسخداماث 
أخرى حربية ومدنية لعنصر اليورانيوم, إذيُستخدم اليورانيوم في العلاج النووي والأبحاث العلمية» والزراعة» 1 
ل الى ظ 
اطي روك اتاجير و لظ نيول مرودلة الراميا لبوا رس لل رو 010 
القوارب» واستخدم أيضاً في تصنيع الصبغات. وكَوَّاقٍ من الإشعاع. 


مارتن هينريش كلابروث (1743م-1817م) هو عالم كيمياء ألماني» 


ا"أشباه المعادن أي العناصر التى لها بعض خصائص المعادن؛ قبل ؛ 


يي سفتتة 


أن يقدمه فيا بعد لأكاديمية برلين الملكيّة للعلوم. 


نُستخدم أملاح اليورانيوم لإنتاج نوع من الزجاج الأصفر 
الفازلينى والخزف الصقيل. ّْ 


مارتن هينريش كلابروث 


حمض الأوكساليك 


اع8 ع1اهانا 


حمض الأوكساليك هو مركبٌ كيميائي يتكوّن من عنصر الهيدروجين 
وعنصر الكربون وعنصر الأكسجينء وهو مركب غير عضوي عديم 
اللون» يمكن أن يوجد في الطبيعة في النباتات والحيوانات والبشرء 
ففاذعن كونه الخد سه العناصر المهمّة جذاء لدرجة أنه لا غلى عنه 
للحفاظ على حركة انقباض وانبساط العضلات داخل جسم الإنسان 806 م 
واستثارة هذه الحركة. ويُعدٌ مض الأوكساليك من الأحماض القوية نسبيّاك كا أنه يتواجد في مجموعة متنوعة من 
التركيزات» حيث يوجد في مجموعة من النباتات مثل الشاي والراوّند» والسبانخ والكاكاو والبندق. والثار 
الأية ]9‏ الققبرامر اول رع ره 8 ووتكهول تكن نيدي كلك ل علد الاطعمة وجوات 2 
الأوكساليك بكمّيات كبيرة في الجسم. وربّا أَدَى إلى آثار سلبيةِ؛ حيث أَنّهيُمكن أن يتّحد كيميائيً مع بعض 
العناصرالأخرى مثل: الماغنيزيوم والكالسيوم الموجوديّن بشكلٍ شائع في الأطعمة. ومن المعروف أنه عندما 
يزيد تركيز حمض الأوكساليك غير العضويء يترسّب على هيئة بلورات» ويمكن أن تقوم هذه البلُّورات الدقيقة 
بإزعاج الأنسجة البشرية» وربم| استقرّت في المعدة أو الكَلى أو المرارة على هيئة حصوات. 

ويُستخدّم حمض الأوكساليك لتلميع وتبييض رقائق الخشب والأثاث قبل إضافة المواد اللاصقة أو الأصباغ 
عليهاءى| أنه يدخل في مجموعةٍ متنوعة من الصناعات الأخرى مثل: الإنشاءات. والنجارة» وصناعة ترميم 
الأثاث؛ وتربية النحل وصناعة القوارب. ومع ذلك. فإنَ مض الأوكساليك يُمكن أن يكون نافعاً بدرجة 
كبيرة في الأعمال المنزلية» وأكثر الاستخدامات الشائعة لحمض الأوكساليك هو دبغ الجلود وإزالة الصدأ وبقع 
الحبر. أما في يتعلق بإزالة البمّع؛ فإِنَ هذا الحمض يُستخدم كأحد العوامل الُْحمفَة» ولذلك يُعتمد عليه أصحاب 
تحخلآت التنظيف الجاف بش كل أسامي في هذا ال خصو ص. وتحتوي بقع صدأ الحديد على الحديد في صورته 
المؤكسدة (176): حيث يقوم مض الأوكساليك بتخفيفه إلى شكله الُخفْف عذيم اللون (1*6)) ويُستخدم 
أيضاً في تنظيف المعادن في العديد من الصناعات, ويدخل في تطهير الغليرين وفي العديد مسن العمليات 
الصناعية ؛ حيث يُستخدّم حمض الأوكساليك في إزالة أيونات الكالسيوم من المحاليل. 
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الفوسفور الأحصر 


الفومغور الأحر هو مادة غير سامف عديمة 
الرائحة؛ على هيئة مسحوق أحمر داكن 
اللون؛ وغتر قابلة للاشتعال يدرجة كرة, 
وقدتمٌ اكتشافه في عام 1845م بواسطة عالم 
الكببباة الأنتتزرال انتوق فون شروثر: 
يتواجد هذا الحمض على هيئة غير بلورية: أو 
على هيئة حُبيبات بلورية» ]| يتواجد أيضاً 
لمكي :لشب مو 


أنصتتراض: وإفدثاني أكثر العداص_ غير 


يُستخدم الفوسفور الأحمر أيضاً في الأسلحة؛ وفي صناعة النخائر الحربية. 


المتبلورة شيوعاء وله مجموعة متنوعة من التطبيقاتء ويتراوح لونه بين البنيٌ الأحمر الكستنائي الداكن 


والأرجواني الداكن. ويتصف الفوس فور الأحمر بالئبات في درجة حرارة الغرفة؛ وهو غير متطاير وعديم 


الرائحة؛ ولا يشتعل إلا إذا تم تسخينه عند 200 درجة مئوية» ويُستخدم في عددٍ من التطبيقات الصناعية على 


نطاق واسع. كإنتاج أشباه الموصلات؛ وصناعة الألعاب النارية» والخصّبات الزراعية: والكبريت امٌُستَخدّم 


في أغراض الإشعالء والمبيدات الحشرية» وقنابل الدخان» والقذائف الحارقة في التفاعلات العضوية الصناعية» 


وبعض مثبّطات اللهب. كم يُستخدّم في الطلاء بالكهرباء؛ ويلعب دوراً هاما في تصنيع الأدوية» ى) يدخل في 
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صناعة المخَصّبات الزراعية» حيثتقوم االخصياط العتيية عل الفر تالكر بتنمية الجذوره وترفع من 


ا مرا 
وتساعده على الاستفادة من الماء ومحتوى 
المؤادالمغدية في التربنة يشحكل فعال؛ 
وبذلك تنحسّن قدرة النبات على الإنتاج 
الزهريء وإنتاج البذورء وتصبح أكثر 
قدرةًعلى مقاومةالأمراض والآفات. 
ويتم صنع جانب علبة الكبريت الذي 


يستخدم في إشعال أعواد الثقاب من 


الفوسفور الأحمر. حيث يقوم المستخدم بحَكَ كلورات الصوديوم أو البوتاسيوم الموجودة في رؤوس أعواد 


الثقاب في الفوسفور الأحمر الممبّت على جا نبي علبة الثقاب, لكي تشتعل أعواد دالئقات. 


هيعد الفوسفور الأحر أقلّ قابلي لالتهاب من أنواع الفوسفور الأخرى» وبُمكن تداوله بأمان. 


ا الأخرهر ا ل لمعن 


المواد المطلوية: 
- أعواد خشبية صغيرة 2- ملعقة شاي صغيرة ممتلئة بالفوسفور الأحمر 
3-صمغ إلر ‏ 4-ورق بز 5- ملعقة شاي صغيرة ممتلئة بكلورات البوتاسيوم 
6 عار نراق ؟ المقاراينا جايو لام ار شب اكساة 


إجراء التجرية: 


اغمس طرف الأعواد الخشبية الصغيرة في الخليط. 
بإمكانك أن تُغطي مليمتراً واحداً فقط من طرف 
العود؛ كرّر العملية بابب تخدام أكبر عدد من 
الأعواد التي ترغب في صنعها. 


باستخدام أعواد تنظيف الأسنان» 
اخلط ملء ملعقةٍ صغيرةٍ من الشاي " 
ملعقة شاي صغيرةٍ من 


بامستخدام أعواد تنظيف أسنان أخرى جديدة) 
إلمر ثمٌ اغمس الأعوادفي خليط الفوسفور 
الأحمرء تأكَدْ من أنباغطّت كلورات البوتاسيوم . 


ضع الأعواد في ورق الخبزء ثم فَمْ بوضعها في الفرنكى) 
قمر فى الخو رانك قإنا عا ور طنواة [دييي ارت 
ا ا 1 


قم بوضع الأعواد في الفرن مرّة أخرى عند درجة 


0درجة فهرخبايته لمدة ساعتين إضافيّتين. 


الأمر مع نصف ملعقةٍ شاي صغيرة من صمغ - 


5 حبااتا 


الغليرين هو أحد أهمّ المواد الكيميائية الأكثر تنوّعاً من حيث 
الامستخدام, والأعلى قيمةً من بين المواد الأخرى التي عرفها 
الإنسسان. ويتمتع الغلسرين بتركييةٍ خاصة من المميّرات 


الفيزيائية والكيميائية» تساعد على استخدامه في عددٍ كبير من 


و . 


المتجات»إ3 ال شائل تمك كنيف عديم اللون خلر 
المذاق» ويغلي عند درجة حرارةٍ عالية» ولكنه في الوقت نفسه 
ويقوم الغلسرين بامتصاص الماء بسهولةٍ من الحواء المحيطء مما 
يعن أنه يعمل كك تلب وإذاها ار اللرء بعف_العلمر يوقي 
الخلاء» فإنه سوف يقوم بامتصاص الماء من الهواء المحيط به 0 ْ ْ 
يستخدم الغلسرين الخام كمثبت للتراب فوق 

ليتحول حوالي 020 من هذا الهواء إلى ماء و080, منه إلى غلسرين. ا اتات ب الت 

والغليرين هو العمود الفقري للدّهون الثلاثية» وأهم مكوّنات الذُهون الحبوانية والزيوت النباتية. ويتمٌ إنتاج 
ارين دن خلال تصن الهو الحيوانية. وهو أيضاً د المتقيجات النادوية في عملية إنتاح وقود الدبرل 
الحبوي من خلال الرّيئات التبادلية. ويتم تصنيع الغليرين أيضاً كمنتّج ثانوي أثناء العملية التي يتم انّباعها 
لتنقية زيوت الطهي وصنع أنواع من السّلَطة. واليوم؛ تم بيع عدد كبير من الماركات لأسواق التجزئة كمصدر 
نباتي خام, مُستخلّص من الغلسرينء ما يعني أنه آمِنٌ لدى تناوّله. وقد قامت جمعية التغذية الأميركية بإدراج 
الغليرين ضمن قائمة الكربوهيدرات» حيث تضمّن تصنيف الكربوهيدرات طبقاً لإدارة الطعام والعقاقير 
الأمبركية (1”1(/40) مجموعة من السّعْرات ا حرارية الناتجة عن الغلسرين شبيهةٌ تهاماً بتلك التي تنتج عن سُكّر 
الطعام؛ مع فارق أن مؤشّر نسبة السكر في الدم بها أقل» كم أن لها مسار أيْضِيًا ختلفاًداخل الجسم, ولذلك ينصح 
بعض الخبراء باستخدام الغليرين لتنحيف الجسم, لأنه مُتوافق مع أصحاب الحمية الغذائية التي تقل فيها نسبة 


اكتراستخدامات الفلويوين الشائعة مكل 
في صناعة الصاب ون ومُنتَجات التجميل 
الأخرى مكل الخسول و المحم ات 
التجميلية الأخرى. ويقف وه العديد من 
تمت الفععاحون كص اللورين 
أثناء صناعة الصابون. ويقومون بالاحتفاظ 
به لصناعة منتجاتٍ أعلى ثمناًء ورغم ذلك 
ل - 5 لقدظل الأوروبيون لسنوات طويلة» يضيفون الفلسرين للماشية في الطعام؛ 
فإنه يبقى منه بعض الأثر في كل قالب من لأنه يساعد في زيادة وزن الحيوانات. 

قوالب الصابونء بعد أن يحاول مُصئْعو الصابون استخلاص الغلسرين. ويوجد الغلسرين في المتتجات التي 
تبتم بترطيب البشرة كالكريمات» وذلك بسبب قدرته على الاحتفاظ بالماء وامتصاصه. ويعتقد أيضا أن هذه المادّة 
تاماه الى سرع عدا عكر اماد ام يواه ديات لعو لحي كن تعفن لذ و هواحات 


لهك ع السوعة ٠‏ كن إن دعل ن تتياسة ار وي وك لك الأعييي الالبتتاوانم 00 


الانفجار وحده. بل لابد من معالجحته قبل أن 
يستخدم كمتفجّر من المتفجرات. ويستخدّم 
الغليرين أيضاً في الطباعة» وفي صناعة الأحبار» 
وفي حفظ الفواكه وفي علاج الأزمات القلبية» 
كما يستخذم في تزييت السيّارات أوتشحيمها 
ويُستخدّم أيضاًلمنع الرافعات الهيدروليكية من 


الحد .و قا يت له م ائصه المطور ة بأو 


يدخل الغفلسرين في تركيبة الكثير من المستحضرات الطبية والتجميلية. 1 1 ِ 
ظ ا له لما لعي 
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